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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Anordnung zur Erkennung der Wirkung einer Stimulation eines biologischen Gewebes, 
insbesondere eines Herzmuskels 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 3* 
zur Erkennung der Wirkung einer Stimulation eines biologi- 
schen Gewebes, insbesondere eines Herzmuskels. Die Er- 
findung kann insbesondere bei Herzschrittmachern verwen- 
detwerden. 

Urn die Wirkung der Stimulation sicher erkennen zu konnen, 
wird zwischen dem Stimulationskreis und dem biologischen 
Gewebekreis 1 ein Gleichgewichtszustand hergestellt, der 
Eingriffs- bzw. Schaltmoglichkeiten eroffnet. Dies erfolgt in 
der Weise, dafc nach der Stimulation ein Regelkreis einge- 
schaltet wird. Dieser Regelkreis weist einen Integrator 5 als 
Regeleinrichtung und eine steuerbare Stromquelle 3 als 
Regelstrecke auf. Derbiologische Gewebekreis 1 wird dabei 
zur Beeinf lussung des Regelkreises verwendet. 







Spamungs-^* . 






StrarowanOltr 












Spannungs- 


* 


Mgtr v 



1_ 



integrator 

j__ 

■.filter 



< 

CM 

s 

CO 




BUNDESDRUCKEREI 05.86 608 027/360 7/60 



DiPL.-iNG. dr. MICHAEL MAIKOWSKI patentanwalt 



3447892 



Deutsches Patent amt 



8000 MUnchen 2 



Eufop&ischer Palentvertrettr 
Europaan Patent Attorney 
Wands talre en bra vets europ*«ns 

Xante ner StraBe 10 
D-1000 Berlin 15 

Telefon 030 / 881 81 81 ^ + 882 61 61 
Telex 185 366 maiko d 
Telegramme: Maikopat - Berlin 



Ihr Zeichen : 
Your ref. 



Betrifft; 



Mein Zeichen: Datum: 
My ref. , . , Date: 

P 206/84 Vl/sch 28.12.1984 



Anmelder: Dr. Freiherr Herwig v . Nettelhorst , 1000 Berlin 45 

Verfahren und Anordnung zur Erkennung der Wirkung 
einer Stimulation eines biologischen Gewebes, insbesondere 

eines-Herzmuskels 



9 



Patentanspruche 

Verfahren zur Erkennung der Wirkung einer Stimula- 
tion eines biologischen Gewebes, insbesondere eines 
Herzmuskels, 



dadurch gekennzeichnet , dali 



10 



zwischen dem St imulationskreis (2) und dem biolo- 
gischen Gewebekreis ( 1 ) dadurch ein Gleichgewichts- 
zustand hergestellt wird, daG nach der Stimulation 
ein Regelkreis mit einem Integrator (5) als Regel- 
einrichtung und einer steuerbaren Stromquelle (3) 
als Regelstrecke eingeschaltet und der biologische 
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Gewebekreis (l) zur Beeinf lussung des Regelkreises 
verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

5 

dadurch gekennzeichnet , daft 

bei Erreichen des Gleichgewichtszustandes ein vom 
biologischen Gewebe (l) abgegebenes Nutzsignal ab- 
10 geleitet wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

15 

bei Erreichen des Gleichgewichtszustandes der Stiinu- 
lationskreis (2) abgeschaltet und eine Eingangsstuf e 
(6) eingeschaltet wird. 

20 4. ; Verfahren nach Anspruch 3> 

dadurch gekennzeichnet, daft 

in der Eingangsstuf e (6) verstarkt wird. 

25 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

30 beim Verstarken nacheinander verschiedene Frequenz- 

bander ausgewertet werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5> 

dadurch gekennnzeichnet, daft 

5 das zuerst ausgewertete Frequenzband auf einen 

speziellen Stimulationsef f ekt des biologischen 
Gewebes (l) abgestimmt ist. 

7- Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem 
10 der Anspriiche 1-6 mit einer Elektrode im biolo- 

gischen Gewebe, die mit einem Stimulationskreis ver- 
bunden ist, 



15 



dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Stimulationskreis (2) eine steuerbare Strom- 
quelle (3) mit einem an- und abschaltbaren (S2) 
Integrator (5) in einer RuckfUhrung aufweist. 

20 8. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dafc 

der Stimulationskreis (2) einen ttber einen Um- 
25 schalter (S4) schaltbaren Spannungsf olger (4) auf- 

weist . 



30 
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9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Integrator (5) auf Verstarkerbetrieb umschaltbar 
5 ist 
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Anmelder: Dr. Freiherr Herwig v . Nettelhorst , 1000 Berlin 45 

Verfahren und Anordnung zur Erkennung der Wirkung 
einer Stimulation eines biologischen Gewebes, insbesondere 

eines-Herzmuskels 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 und eine Anordnung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. 

5 Die Stimulation biologischer Gewebe mittels elektrischer 

Impulse ist bekannt . In Muskelgewebe, insbesondere in 
das Gewebe eines Herzmuskels, werden Elektroden eing-.— 
setzt. Uber diese Elektroden zugeleitete elektrische 
Impulse konnen eine Kontraktion des Muskelgewebes , bei- 

10 spielsweise des Herzmuskels, bewirken- 

Es ist fUr viele Anwendungsgebiete , insbesondere auf dem 
Gebiet der Humanmedizin vom groBten Interesse, friihzei- 
tig die Wirkung eines derartigen Stimulationsirapulses zu 



15 
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erkennen. Dies kann zu Mefi- oder Steuerzwecken erfolgen 
oder urn andere, beispielsweise therapeutische Maflnahmen, 
einleiten zu konnen, 

5 Die Feststellung der Wirkung einer Stimulation kann 

zweckmaftigerweise durch eine elektrische RUckmeldung 
erfolgen- Das biologische Gewebe kann bei der Wirkung 
einer Stimulation ein elektrisches Signal erzeugen, der 
als Erkennungsmerkmal fur das Einsetzen der Wirkung ver- 

10 wendet werden kann. In vielen Fallen, wie z. B. beim 
Herzschrittmacher , tritt das Problem auf, daB in das 
biologische Gewebe (Herzmuskel) nicht an beliebigen 
Stellen beliebig viele Elektroden eingesetzt werden 
konnen. Es ist oft erf orderlich, eine einzige Elektrode 

15 zu verwenden. Uber diese Elektrode mufc der elektrische 
Stimulationsimpuls zugefiihrt und das vom biologischen 
Gewebe erzeugte Signal aufgenommen werden. Hierbei tre- 
ten erhebliche Schwierigkeiten auf, da das Stimula- 
tionssignal von wesentlich hoherer Grofienordnung ist als 

20 das Reaktionssignal des biologischen Gewebes. Bei- 
spielsweise kann bei Herzschr ittmachern mit einera Stimu- 
lationssignal in der GrSOenordnung von 5 V gearbeitet 
werden. Das Reaktionssignal des Herzmuskels weist eine 
Spannung im Bereich von etwa 1 mV auf. Die Elektrode und 

25 das diese umgebende biologische Gewebe bilden einen, von 
zahlreichen nicht Uberschaubaren Parameter abhangigen, 
nicht festlegbaren Widerstand. Urn nun die EffektivitSt 
einer Stimulation erkennen zu konnen, mtissen mOglichst 
schnell die durch die Stimulation aufgebauten Ladungen, 

30 insbesondere an der Elektrode, wieder abgebaut werden. 

Man kann die Elektrode mit dem sie umgebenden biolo- 
gischen Gewebe als biologischen Gewebekreis bezeichnen. 
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Man hat bisher versucht, ein Reakt ionssignal aus diesem 
biologischen Gewebekreis in moglichst sauberer Weise 
dadurch abzuleiten, dafi zur Entladung dieser Kreis 
kurzgeschlossen wurde. Dies hat nicht zu bef riedigenden 
5 Ergebnissen geflihrt. , 

Bei der Erkennung der Wirkung spielt die Zeit eine 
Rolle, die verstreicht, bis aus dera biologischen Gewebe 
ein sauberes Nutzsignal abgeleitet werden kann. Das 
10 Bestreben geht dahin, diese Zeit moglichst kurz zu ge- 
stalten. 

Es wurde auch bereits versucht, mit einem der Stimula- 
tionsamplitude entgegengesetzten Impuls nach der Stimu- 

15 lation zu arbeiten. Bei dieser Arbeitsweise wird aber 
der Zustand des komplexen Widerstandgebildes des bio- 
logischen Gewebekreises nicht berticksichtigt und dadurch 
kann kein eindeutig reproduzierbarer und sauberer Aus- 
gangszustand fUr die Ableitung eines Reakt ionssignales 

20 erreicht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein sicher 
und schnell arbeitendes Verfahren zur Erkennung der Wir- 
kung einer Stimulation eines biologischen Gewebes und 
25 eine Anordnung zur Durchftthrung dieses Verfahrens zu 
schaffen. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe durch die technische 
Lehre des Patentanspruchs 1 gelost. 

30 
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Mit besonderem Vorteil wird nicht von der Technik einer 
reinen Gegenstimulation Gebrauch gemacht, sondern der 
biologische Gewebekreis wird verwendet , um auf einen 
Regelkreis derart einzuwirken, daft ein Gleichgewichtszu- 

5 stand zwischen dem Stimulationskreis und dem biolo- 

gischen Gewebekreis erreicht wird, der es ermtfglicht, 
ohne nachteilige Beeinf lussungen durch den Stimulations- 
kreis oder durch Polarisationen an der Elektrode aus dem 
biologischen Gewebe Nutzsignale abzuleiten, deren Ampli- 

10 tuden um Potenzen geringer sind als die Erregungsampli- 
tude der Stimulation. Der Regelkreis kann zunachst eine 
Spannung erzeugen, die der Stimulationsspannung ent- 
gegengesetzt ist. Die Regelung ist derart, dafi am Ende 
der Regelung der Strom Null und die Spannung konstant 

15 ist. Die zeitlichen Ableitungen dieser GrSBen sind Null. 
Hierdurch wird in kurzester Zeit ein elektrischen 
Gleichgewichtszustand hergestellt, der es erm6glicht, in 
sicherer Weise mit einfachsten Mitteln Wirkungen einer 
Stimulation f estzustellen . Insbesondere kann bei Er- 

20 reichen des Gleichgewichtszustandes ein vom biologischen 
Gewebe abgegebenes Nutzsignal abgeleitet werden. Dazu 
kann der Stimulationskreis abgeschaltet und eine Ein- 
gangsstufe eines Auswertkreises eingeschaltet werden. In 
dieser Eingangsstuf e kann dieses Nutzsignal verstarkt 

25 werden. 

Wenn beispielsweise eine stimulierte Extrasystole eines 
Herzmuskels festgestellt werden soil, kann beim Ver- 
stSLrken des riickgemeldeten Nutzsignales nacheinander die 
30 Auswertung verschiedener FrequenzbSnder erfolgen, wobei 
das zuerst ausgewertete Frequenzband auf einen 
speziellen Stimulationsef f ekt des biologischen Gewebes 
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abgestimmt 1st. Die Filterung kann dabei sehr tief- 
frequent erfolgen, so daft in eindeutiger Weise das Ein- 
setzen der Wirkung der Stimulierung festgestellt werden 
kann. Bei einer Anordnung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahrens kann der Stimulationskreis, der beispielsweise 
in einem Herzschrittmacher eingebaut ist, eine steuer- 
bare Stromquelle mit einem an- und abschaltbaren Inte- 
grator in einer RUckfUhrung aufweisen. Dieser Integrator 
ist mittels eines Schalters ein- und abschaltbar. Der 
Stimulationskreis ist dann mit dem Elektrodenkreis eben- 
falls Uber einen Ein- und Ausschalter verbunden. 



Der Stimulationskreis, der beispielsweise in einem Herz- 
schrittmacher angeordnet sein kann, kann auch einen 

15 Spannungsfolger aufweisen, wobei zusatzlich zu diesem 
Spannungsfolger eine steuerbare Stromquelle vorgesehen 
ist. Eine Umschaltung zwischen diesen beiden Bauele- 
menten erfolgt mittels eines Umschalters. Dabei kann 
Uber den Spannungsfolger die Stimulation erfolgen und 

20 mittels der steuerbaren Stromquelle die Regelung zur 
Erzeugung des Gleichgewichtszustandes . 

Ein besonders einfacher Aufbau ergibt sich, wenn der 
Integrator auf Verstarkerbetrieb umschaltbar ist und fur 
25 die Weiterverarbeitung eines aus dem Gewebe abgeleiteten 
Signals verwendet wird. Hierbei kann der im Integrator 
angeordnete Verstarker zur Verstarkung dieses Signals 
verwendet werden. 

30 Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt, die schematisch ein Blockschaltbild 
darstellt . 
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Ein biologischer Gewebekreis 1 umfafit beispielweise den 
Herzmuskel und eine in diesem Herzmuskel angeordnete 
Elektrode. Dieser biologische Gewebekreis 1 ist liber 
einen Kondensator CI mit einem Stimulationskreis 2 ge- 

5 koppelt. Dieser Stimulationskreis 2 weist den bei Herz- 

schrittmachern Ublichen Aufbau auf . Uber einen Schalter 
SI wird ein Stimulationsimpuls Ul beispielsweise einem 
Spannungsf olger 4 zugefuhrt, der Uber einen Umschalter 
S4 mit einem Schalter S3 verbunden ist, dessen anderer 

10 Kontakt zum Kondensator CI f uhrt . Der Schalter SI ist 
ferner mit einer steuerbaren Stromquelle 3 verbunden, 
die Uber den Umschalter S4 an den Schalter S3 ange- 
schlossen werden kann. Ein Bestandteil des Regelkreises 
ist der Integrator 5, der Uber den Schalter S2 an die 

15 Regelstrecke, die von der steuerbaren Stromquelle 3 ge- 
bildet wird, angeschlossen werden kann. 

Wahrend der Stimulation sind die Schalter SI und S3 ge- 
schlossen. S2 und der Schalter S5 sind offen. Der Um- 
20 schalter S4 befindet sich in Ruhestellung. Wenn mit 
stromkonstanter Stimulation gearbeitet wird, ist der Um- 
schalter S4 umgeschaltet. wahrend der Stimulation wird 
die Ausgangsamplitude U3 integriert. 

25 Nach der Stimulation wird SI getfffnet und S2 wird ge- 
schlossen. tJber S4 wird der Ausgang der Stromquelle 3 an 
den Integrator 5 angeschlossen und es wird ein Strom er- 
zeugt, dessen Amplitude proportional zur Integrator- 
spannung ist. Dieser Strom verSndert die bei U3 auf- 

30 tretende Spannung. Da diese Spannung U3 zu Beginn ent- 
gegengesetzt zur Stimulationsamplitude ist, geht die 
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Ausgangsspannung des Integrators 5 gegen Null und 
gleichzeitig damit gent auch der von der Stromquelle 3 
abgegebene Kompensationsstrom gegen Null. Entsteht da- 
nach am Ausgang durch noch vorhandene Ladungen im biolo- 

5 gischen Gewebekreis 1 eine Spannung U3, so wird diese 

integriert und es wird ein Ausgangsstrom erzeugt, der 
der anliegenden Spannung U3 entgegenwirkt . Mit dieser 
Regelung wird erreicht, dafl die Spannung U3 und der 
Strom 13 auf Null geregelt werden. Dabei bewirkt der 

10 Integrator 5 eine Regelabweichung von Null. 

Es ist moglich, nun den Schalter S3 zu offnen, ohne dafl 
dadurch die Spannung U3 und der Strom 13 beeinflufct 
werden . 

15 

Nach Offnen des Schalters S3 kann der Schalter S5 ge- 
schlossen werden. Dadurch kann eine Eingangsstuf e 6 an- 
geschlossen werden, die einen Verstarker und einen 
Filter 7 aufweist. In dieser Eingangsstuf e 6 kann bei- 
20 spielsweise die Kontraktion des Herzens erkannt werden. 

Insbesondere konnen im Filter 7 nacheinander verschie- 
dene FrequenzbSnder ausgewertet werden. Das zuerst aus- 
gewertete Frequenzband kann bei spielsweise der Extra- 
systole eines Herzens entsprechen. 

25 

St5rende EinflUsse von Ladungen, die durch den Stimu- 
lationsimpuls erzeugt werden, werden durch die 
beschriebene Regelung unterdrUckt, so daB die Wirksam- 
keit der Stimulation, beispielsweise eine erfolgte 
30 Musk elkontrakt ion, in eindeutiger Weise und zwar sehr 
schnell nach der Stimulation festgestellt werden kann. 
Diese klare und schnelle Feststellung erSffnet eine 
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grofie Anzahl von Moglichkeiten, Maflnahmen, beispiels- 
weise therapeutischer Art, zu ergreifen, die eine 
sichere Fest stellung der Effektivitat der Stimulation 
voraussetzen. 
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